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© Einrichtung zur optisch-elektronischen Steuerung elner Brennschneidmaschine. 



© In einer Einrichtung zur optisch-elektronischen 
Steuerung einer Brennschneidmaschine sind foto- 
eiektrische Sensoren (4) unterschiedlicher spektraler 
Empfindiichkelt in einem Schneidbrenner angeordnet 
und betriebsmaflig auf eine Flamme sowie ein zu 
schneidendes WerkstUck gerichtet. Sie sind aus- 
gangsseitig mit einer Auswerteeinrichtung verbun- 
den, urn Steuersignale insbesondere fQr den Vor- 
schub des Schneidbrenners gegenuber dem Werk- 
stack zu bilden. Urn den Einflufl von StorgrQflen zu 



minimieren, sind elektronische Mittel (27) zur Quo- 
tientenblldung vorgesehen, die mit Ausgangen we- 
nigstens zweier der Sensoren (4) unterschiedlicher 
spektraler Empfindlichkeit derart in Verbindung ste- 
hen, da/3 der Quotient der Ausgangsgroflen der Sen- 
soren gebildet wird. Die Mittel (27) zur Quotientenbil- 
dung stehen ausgangsseitig mit der Auswerteeinrich- 
tung in Verbindung. 
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EINRICHTUNG 2UR OPTISCH-ELEKTRON1SCHEN STEUERUNG EINER BRENNSCHNE1DMASCHINE 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 
optisch-elektronischen Steuerung einer Brenn- 
schneidmaschine nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Es ist bereits bekannt, einen Gasschneidevor- 
gang uber ein auf die Schneidflamme gerichtetes 
fotoeiektrisches Element kontinuierlich zu steuern, 
indem eine Anderung der Helligkeit eines Teils des 
Gasschneidens mit oxydierender Reaktion mit Hilfe 
des fotoelektrischen Elements erfatft wird (DE-AS 
22 03 194). Damit soil der Gasschneidevorgang 
durch automatische Steuerung der Schneidge- 
schwindigkeit sowie durch Anhalten der Schneid- 
vorrichtung, z.B. bei einem Fehlzunden, gesteuert 
werden. Im einzelnen ist das fotoelektrische Ele- 
ment am oberen Ende eines Brenners angebracht 
und auf den hell leuchtenden Teil der Ramme uber 
eine zentrale Bohrung fur den Schneidsauerstoff in 
dem Brenner und Uber einen in der SchneiddUse 
des Brenners vorgesehenen Kanal ausgerichtet. 
Die Schneidgeschwindigkeit wird durch Erfassen 
der Anderung der Ausgangsspannung des fotoelek- 
trischen Elements innerhalb eines vorbestimmten 
Bereiches kontinuierlich gesteuert. Mit diesem foto- 
elektrischen Element wird jedoch nur ein Kriterium, 
namlich die Anderung der Helligkeit des Teils des 
Gasschneidens mit oxydierender Reaktion erfa/Jt, 
um den Gasschneidevorgang anzuhaJten, wenn 
eine Fehlzundung auftritt, und um die Schneidge- 
schwindigkeit zu steuern. 

Um eine Leistungssteigerung des Brennschnei- 
dens herbeizufuhren und Material zu sparen, ist 
bereits vorgeschlagen worden, die Temperatur der 
Flamme, die ZUndtemperatur des zu schneidenden 
Metalls und die Temperatur der Stirnschnittflache 
beim Schneiden getrennt zu erfassen und auszu- 
werten. Dabei wird ein Signal entsprechend der 
Flammentemperatur zur Steuerung der Gaszufuhr 
ausgewertet, ein Signal der ZOndtemperatur des 
Metalls zur Steuerung des Schneidsauerstoffes und 
fOr die Bewegung des Strahls ausgewertet und das 
Signal der Temperatur der Stirnschnittflache fOr die 
Befehlsausgabe zur Unterbrechung des Schneid- 
prozesses ausgewertet. 

Hierzu besteht bei der vorgeschlagenen 
optisch-elektronischen Steuerung ein in dem Bren- 
ner mit dem Kanal des Schneidsauerstoffs unterge- 
brachter Fotogeber aus drei einzelnen Fotoelemen- 
ten, die unabhSngig voneinander mit der Auswerte- 
einrichtung verbunden sind. Die Fotoelemente wei- 
sen unterschiedliche spektrale Empfindiichkeiten 
auf. So ist ein erstes Fotoelement mit einem Steue- 
rungssystem fUr die Zufuhr des Gases und fUr 
Koordinatenantriebe verbunden und seine optische 
Charakteristik (Empfindlichkeit) soil der Temperatur 



der Flamme entsprechen. Ein zweites Fotoelement 
ist mit einem Steuerungssystem fOr die Zufuhr des 
Schneidsauerstoffes und fOr die Koordinatenantrie- 
be verbunden; seine optische Charakteristik soli 

5 der ZOndtemperatur des Metalls entsprechend. Ein 
drittes Fotoelement ist ebenfalls mit dem Steue- 
rungssystem fur den Schneidsauerstoff und fur die 
Koordinatenantriebe verbunden, seine optische 
Charakteristik soil jedoch der Temperatur der Stirn- 

10 schneidflache angepa/tt sein. Die Anpassung der 
optischen Charakteristiken der drei Fotoelemente 
hatte nur den Zweck, deren Empfindlichkeit im 
Hinblick auf das von dem jeweiligen Fotoelement 
erfaflte optische Phanomen zu maximieren. Ausge- 

)5 wertet wurden die Ausgangssignale der Fotoele- 
mente lediglich getrennt und hinsichtlich ihrer Am- 
plitude, d.h. der Helligkeit der Flamme oder des 
WerkstQcks in dem spektralen Empfindlichkeitsbe- 
reich des jeweiligen Fotoelements. Die Auswertung 

20 der Amplituden der Ausgangssignale ergibt jedoch 
bei dem Einbau der Fotoelemente in den Schneid- 
brenner keine eindeutige Aussage Uber die Exi- 
stenz der beispielsweise uberwachten Flamme, des 
Erreichens der ZUndtemperatur oder des Schnei- 

25 dens des Brenners, weil die Amplituden der Aus- 
gangssignale der Fotoelemente starken Storeinflus- 
sen unterliegen. So treten storende Anderungen 
des Amplitudenpegels bei einem Dusenwechsel 
auf, sowie Anderungen der Hone des Brenners 

30 uber dem WerkstUcks und bei Variationen der 
Schneidgeschwindigkeit. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Einrichtung der eingangs genannten Gat- 
tung so weiterzuentwickeln, dafl die Ausgangssi- 

35 gnale der fotoelektrischen Sensoren eindeutige Kri- 
terien zur Bildung von Steuer- und Oberwachungs- 
signalen selbsttatig erzeugen, ohne verfalschenden 
StoreinflUssen ausgesetzt zu sein. Die kompakte 
Anordnung der fotoelektrischen Sensoren in dem 

40 Schneidbrenner sollte dabei nach Moglichkeit er- 
halten bleiben. 

Diese Aufgabe wird durch die Ausbildung der 
Einrichtung zur optisch-elektronischen Steuerung 
mit den in dem kennzeichnenden Teil des An- 

45 spruchs 1 angegebenen Mitteln gelost. 

Wesentlich ist hierbei. datf nicht mehr jedem 
fotoelektrisch zu Uberwachenden Pha'nomen des 
Brennschneidens eine von mehreren fotoelektri- 
schen Sensoren unterschiedlicher spektraler Emp- 

50 findlichkeit. deren Ausgangsgrdj3en getrennt ausge- 
wertet werden, zugeordnet ist, sondern da£ alle 
interessierenden Vorgange mit vorzugsweise einem 
Paar fotoelektrischer Sensoren unterschiedlicher 
spektraler Empfindlichkeit erfaflt werden, deren 
Ausgangssignale in elektronischen Mitteln zur Quo- 
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tientenbildung in Relation zueinander gesetzt wer- 
den, so datf die Ausgangssignale nicht mehr ein 
Ma/3 far die Helligkeit des von den fotoelektrischen 
Sensoren erfa/tten Bereichs sind. sondern deren 
(Farb-)Temperatur entsprechen, vorzugsweise pro- 
portional sind. Demzufolge haben EinflUsse, welche 
die Amplituden der von den fotoelektrischen Sen- 
soren abgegebenen Ausgangssignale gleichmaflig 
beeinflussen, keine storende Auswirkung auf die 
Ausgangssignale und deren Auswertung. 

Um eindeutige Steuer- und Oberwachungssi- 
gnale fur die verschiedenen Phasen Oder Zustande 
zu erhalten, sind in der Auswerteeinrichtung, die 
mit dem Quotient der AusgangsgroBen der Senso- 
ren beaufschlagt wird, nach Anspruch 2 Diskrimina- 
toren fur verschiedene Auswertebereiche dieses 
Quotienten vorgesehen, von denen jeweils ein Aus- 
wertebereich in Abhangigkeit von dem Auftreten 
eines extemen Steuerkommandos aktivierbar ist. 
Es ist also jeweils ein Auswertebereich einer Phase 
des Brennschneidens zugeordnet, damit aus der 
bei dieser Phase durch die Sensoren und die Quo- 
tientenbildung ermittelte Wellenlange des empfan- 
genen Lichts eine eindeutige, auf diese Phase be- 
zogene Aussage gewonnen werden kann, die zur 
weiteren Steuerung des Brennschneidens genutzt 
wird. Im einzelnen sind diese Phasen bzw. Auswer- 
tebereiche das Brennen der (Vorwarm-)Flamme, 
der Verlauf des Vorwarmens des 

Werkstiicks sowie der eigentliche Schneidvor- 
gang unter Schneidsauerstoffzufuhr. Je nach dem 
beabsichtigten Anwendungsbereich der Einrichtung 
kdnnen diese und gegebenenfalls weitere Phasen 
bestimmt werden und durch Einsatz eines Diskrimi- 
nators in der Auswerteeinrichtung realisiert werden. 

Als Geber der extemen Steuerkommandos 
zum Aktivieren der Diskriminatoren bzw. Auswerte- 
bereiche in der Auswerteeinrichtung sind nach An- 
spruch 3 solche Geber vorgesehen, die Steuerkom- 
mandos zum ZUnden der Flamme, zum Vorwar- 
men des WerkstUcks und zum Schneiden unter 
Schneidsauerstoffzufuhr abgeben. Solche Geber 
gehoren in der Regel zur Grundausstattung der 
Steuerung einer Brennschneidmaschine, so datf sie 
den Aufwand im Zusammenhang mit der vorliegen- 
den Erfindung nicht erhtihen; vielmehr haben diese 
Geber hier nur eine neue, zusatzliche Funktion. 

Zur Unterbringung der fotoelektrischen Senso- 
ren in dem Kopf eines Brenners besonders geeig- 
net, da sehr kompakt, ist nach Anspruch 4 eine 
Opto-Doppeldiode auf einem gemeinsamen Sub 
strat. Die Dioden der Opto-Doppeldiode weisen da- 
bei unterschiedliche Empfindlichkeitsmaxima in Ab- 
hangigkeit von der Lichtwellenlange auf. Eine sol- 
che monolitische Doppeldiode ist unter der Be- 
zeichnung PD 153 (Firma Sharp, Japan) bekannt. 
Sie besteht im wesentlichen aus zwei Dioden un- 
terschiediicher spektraler Empfindlichkeit mit einer 



gemeinsamen Kathode. Die beiden Anodenan- 
schlusse und der gemeinsame Kathodenanschlufl 
sind aus der Doppeldiode herausgefuhrt. Das Licht- 
empfindlichkeitsmaximum der einen Diode liegt et- 

5 was unterhalb 600 nm, wShrend das Lichtempfind- 
lichkeitsmaximum der anderen Diode bei 900 nm 
ist. - Die Kombination zweier Sensoren mit der 
voranstehend angegebenen unterschiedlichen 
spektralen Empfindlichkeit ergibt einen verhaltnis- 

70 maflig groflen auswertbaren Bereich der empfange- 
nen Lichtwellenlange. 

Bei einer Variante des Paars Sensoren unter- 
schiedlicher spektraler Empfindlichkeit konnen 
gleichartigen Opto-Dioden, d.h. solche mit gleicher 

75 spektraler Empfindlichkeit verwendet werden. wenn 
gemaB Anspruch 5 eine der beiden Opto-Dioden in 
einem Refiexionsstrahlengang und eine andere der 
beiden Opto-Dioden in Transmissionsstrahlengangs 
eines teildurchlassigen Spiegels angeordnet sind, 

20 der eine spektral unterschiedliche Reflexion und 
Transmission aufweist Insbesondere kann der 
Spiegel fur die vorliegende Anwendung vorteilhaft 
so beschaffen sein, dafl er jeweils den gleichen 
Lichtstromteil durchlafit und reflektiert bei einer 

25 Lichtwellenlange von 700 nm ("50 %-Kante"). 

In einer wiederum anderen Ausfuhrungsform 
der beiden Sensoren unterschiedlicher spektraler 
Empfindlichkeit konnen diese aus je einer getrenn- 
ten Opto-Diode unterschiedlicher spektraler Cha- 

30 rakteristik bzw. Empfindlichkeit nach Anspruch 6 
bestehen. 

Als solche Opto-Dioden unterschiedlicher spek- 
traler Charakteristik konnen insbesondere nach An- 
spruch 7 je eine optische Germaniumdiode und 

35 eine Siliziumdiode vorgesehen sein. 

Wesentlich ist bei alien AusfUhrungsformen, 
dafl durch die Quotientenbildung der Ausgangsgro- 
flen bzw. Ausgangssignale der beiden Sensoren 
unterschiedlicher spektraler Empfindlichkeit ein re- 

40 sultierendes Signal von der absoluten Lichtmenge, 
mit der beide Sensoren beaufschlagt werden, un- 
abhangig ist und nur eine Abhangigkeit von der 
empfangenen Lichtwellenlange aufweist. 

Die elektronischen Mittel zur Quotientenbildung 

45 konnen vereinfachend durch wenigstens einen 
Subtrahierer nach Anspruch 8 realisiert sein, in 
welchem der Quotient der Ausgangsgr6j3en der 
Sensoren unterschiedlicher spektraler Empfindlich- 
keit naherungsweise gebildet wird. 

so In einer Weiterbildung der letztgenannten Ein- 
richtung kann nach Anspruch 9 jedem der beiden 
EingMnge des Subtrahierers je ein Logik-Verstarker 
vorgeschaltet sein, der mit je einer der Ausgangs- 
grofien der Sensoren unterschiedlicher spektraler 

55 Empfindlichkeit beaufschlagt wird, um eine ge- 

nauere Quotientenbildung in Verbindung mit dem 
Subtrahierer zu erreichen. 

Um aus den Ausgangssignalen bzw. Ausgangs- 
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groflen der Sensoren ein definiertes Steuer- Oder 
Uberwachungssigna) zu bilden, nachdem die 
Quotienten- oder Differenzbildung erfolgt ist, wird 
nach Anspruch 10 in der Auswerteeinrichtung we- 
nigstens ein Comparator als Diskriminator vorgese- 
hen. Der Diskriminator gibt je ein definiertes Aus- 
gangssignal in Abhangigkeit davon ab, ob die Sen- 
soren mit Licht uber oder unter einer Grenzwellen- 
ISnge beaufschlagt werden. Die Grenzwellenlange 
wird durch das Referenzsignal, insbesondere eine 
Referenzspannung bestimmt, mit dem ein Eingang 
des Comparators beaufschlagt wird. 

Um je einen Auswertebereich festzulegen, in- 
nerhalb dessen ein uberwachter Vorgang bzw. eine 
Phase des Schneidbrennens im Sollbereich ist, 
wird nach Anspruch 11 in der auswerteeinrichtung 
als Diskriminator je ein Fenstercomparator einge- 
setzt der zwei Comparatoren umfa/ft, von denen je 
einer auf eine Obergrenze sowie auf eine Unter- 
grenze des aktivierbaren Auswertebereichs bzw. 
Sollbereichs voreinstellbar ist. Die AusgSnge der 
Comparatoren sind dabei iiber ein Logik-Element 
miteinander verknupft, um ein Steuer- oder Uber- 
wachungssignal bzw. Bereitschaftssignal abzuge- 
ben, wenn die Ausgangsgro/ten der Comparatoren 
innerhalb des Sollbereichs liegen. Die Grenzen des 
Sollbereichs konnen mit den Referenzsignalen 
bzw. Referenzspannungen an den Comparatoren 
eingestellt werden. wobei eine individuelle Einstel- 
lung der oberen Grenzen und der unteren Grenze 
moglich ist. 

Zur Oberwachung mehrerer Schneidbrenner ei- 
ner Brennschneidmaschine sind die im einzelnen in 
dem Anspruch 12 angegebenen Merkmale vorge- 
sehen. Wesentlich ist hierbei, dai3 nicht jedem Paar 
fotoelektrischer Sensoren unterschiedlicher spek- 
traler Empfindlichkeit eine vollstandige Auswerte- 
einrichtung mit Diskriminatoren bzw. Fenstercorn- 
paratoren fUr die einzelnen Auswertebereiche zuge- 
ordnet ist, sondern da/3 nur ein Satz Diskriminato- 
ren bzw. Fenstercomparatoren im Zeitmultiplexver- 
fahren mehrfach, namlich fur samtliche Paare Sen- 
soren genutzt werden. Zu der entsprechenden Ein- 
richtung gehoren nich* nur Multiplexer am Eingang 
und am Ausgang der Auswerteeinrichtung, sondern 
ein adressierbares Register, welches die in der 
Auswerteeinrichtung gebildeten Steuer- und Uber- 
wachungssignale den einzelnen Schneidbrennern 
in einer vorprogrammierten Folge zuordnet. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
Zeichnung mit 13 Figuren erlSutert. Es zeigen: 
Fig. 1 einen Schneidbrenner, in dem die foto- 
elektrischen Sensoren untergebracht sind, in ei- 
ner Seitenansicht, teilweise geschnitten, 
Fig. 2 schematisch die beiden Sensoren unter- 
schiedlicher spektraler Empfindlichkeit als mo- 
nolitische Opto-Doppeldiode, 
Fig. 3 einen typischen Verlauf der spektralen 



Empfindlichkeit der beiden Dioden der Opto- 
Doppeldiode nach Fig. 2 in Abhangigkeit von 
der Wellenlange des Lichts, 
Fig. 4 das Verhaltnis der Ausgangsgroflen, nam- 
5 lich der Ausgangsstrome der beiden Dioden 
nach Fig. 2 ebenfails in Abhangigkeit von der 
Wellenlange des Lichts, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Anord- 
nung der beiden Sensoren mit einem teildurch- 
w lassigen Spiegel, 

Fig. 6 die Transmissions-Reflexionskennlinie des 
teildurchlMssigen Spiegels in Abhangigkeit von 
der Lichtwellenlange, 

Fig. 7 die Ausgangsgroflen, namlich Ausgangs- 
75 strome der beiden Sensoren gema/3 Fig. 5, 

Fig. 8 eine Auswerteeinrichtung in Blockdarstel- 
lung, 

Fig. 9 die Auswertebereiche in Abhangigkeit von 
bestimmten Phasen des Schneidvorgangs ein- 
20 schlie/Jlich vorbereitungsphasen, 

Fig. 10-13 Blockschaltbilder von vier Ausftih- 
rungsformen der Einrichtung zur optisch-elektro- 
nischen Steuerung der Brennschneidmaschine. 
In Fig. 1 ist ein allgemein mit 1 bezeichneter 
25 Schneidbrenner dargestellt. dessen in Gebrauchs- 
lage oberer Anschluflteil oder Kopftel 2 in LSngs- 
richtung geschnitten ist. 

In Verlangerung eines Schneidsauerstoffkanals 
3 ist in dem oberen Anschlu/5- Oder Kopfteil 2 eine 
30 Opto-Doppeldiode 4 untergebracht, der eine abbil- 
dende Linse 5 vorgeschaltet ist. Die Linse 5 dient 
dazu, den Bereich, der vor bzw. unter einer nicht 
dargestellten Offnung einer Duse 6 liegt, auf die 
Opto-Doppeldiode abzubilden. Der interessierende 
35 Bereich ist die beim Betrieb des Schneidbrenners 
aus der DUse 6 austretende Flamme bzw. das zu 
bearbeitende (schneidende) Teil des darunterlie- 
genden nicht dargestellten WerkstUcks. 

In Fig. 2 ist dargestellt, da/3 die monolitische 
40 Opto-Doppeldiode aus einer ersten Diode 7 und 
einer zweiten Diode 8 besteht die einen gemeinsa- 
men Kathodenanschlu/J 9 (einer Kathode) aufwei- 
sen. AnodenanschlQsse sind mit 10 und 11 be- 
zeichnet. 

45 In Fig. 3 ist die relative spektrale Empfindlich- 
keit der ersten Diode mit dem Linienzug 12 und die 
relative spektrale Empfindlichkeit der zweiten Diode 
in Fig. 2 mit dem Linienzug '13 in Abhangigkeit von 
der Wellenlange des Lichts, weiche auf die beiden 

so Dioden trifft, wiedergegeben. Es ist ersichtlich, daJ3 
die erste Diode - Linienzug 12 - ein Maximum nahe 
der Wellenlange 600 nm aufweist, wahrend der 
zweite Linienzug 13 -zweite Diode - ein Maximum 
nahe 900 nm hat. 

55 Wenn das Verhaltnis der Ausgangsgrd/ten der 
zweiten Diode 8 zu der ersten Diode 7 in Fig. 2 
gebildet wird, namlich das Verhaltnis deren Kurz- 
schlutfstrome, so verlauft die Abhangigkeit von der 
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Lichtwellenlange wie in Fig. 4 dargesteilt. Es ist 
ersichtlich, dafl das Verhaltnis der Ausgangsstrdme 
bzw. Ausgang sgrd/ten der beiden Dioden in ein- 
deutiger Beziehung zu der Lichtwellenlange steht. 

Statt der Opto-Doppeldiode 4 kann in dem 5 
Anschlufl- oder Kopfteil 2 des Schneidbrenners 
eine Sensorenanordnung gem£0 Fig. 5 bei aller- 
dings grdflerem Platzbedarf untergebracht sein. 
Diese Sensorenanordnung besteht im wesentlichen 
aus einem teildurchlassigen Spiegel 14, in dessen to 
Transmissionsstrahlengang sich eine erste Opto- 
Diode 15 befindet, wahrend in dessen Reflexions- 
strahlengang eine zweite Opto-Diode 16 angeord- 
net ist. Die Transmissions-Reflexionskennlinie des 
teildurchlassigen Spiegels ist in Fig. 6 angegeben. 75 
Die "50 %-Kante", bei der gleichvie! Licht durch 
den Spiegel durchgelassen wird und reflektiert 
wird. liegt bei 700 nrn. Bei langerwelligem Licht 
wird mehr relektiert, darunter wird mehr Licht durch 
den Spiegel durchgelassen. 20 

Hieraus resultiert eine AbhSngigkeit der Aus- 
gangsgroflen bzw. Ausgangsstrdme der beiden 
Opto-Dioden 15 und 16 gemafi den LinienzOgen 17 
und 18 in Abhangigkeit von der Lichtwellenlange 
wie in Fig. 7 dargesteilt. Wenn aus beiden Aus- 25 
gangsstromen h und h der Opto-Dioden 15 und 16 
das Verhaltnis gebildet wird, kann sich ein ahnlich 
definierter Kennlinienverlauf wie in Fig. 4 zu der 
Opto-Doppeldiode dargesteilt einstellen. 

Die Auswertung der Ausgangsgrofien der bei- 30 
den Sensoren bzw. Opto-Dioden oder der Opto- 
Doppeldiode kann daher in grundsatzlich gieicher 
Weise mit der in Fig. 8 allgemein dargestellten 
Auswerteeinrichtung 20 erfolgen. 

Unabhangig davon, ob die Ausgangsstrdme ii 35 
und 12 der getrennten Opto-Dioden 15 und 16 aus- 
gewertet werden sollen oder die Ausgangsstrdme 
der Opto-Doppeldiode 4, gelangen diese Aus- 
gangsstrdme zunachst gemafi Fig. 8 in einen Quo- 
tientenbilder 19. in weichem das Verhaltnis der ao 
beiden Strdme zumindest naherungsweise gebildet 
wird. Dieser Quotient ist entsprechend Fig. 4 ein 
Ma/3 fUr die empfangene Lichtwellenlange. Urn aus 
diesem Quotienten eindeutige Steuer- oder Dber- 
wachungssignale zu bilden, wird in der Auswerte- 45 
einrichtung 20 unterschieden, urn welche Phase, 
einschliefllich Vorbereitungsphase des Schneid- 
brennens es sich bei der aktuellen Lichtwellenian- 
genmessung handelt. Hierzu werden Steuerkom- 
mandos, die zum Ztinden der Vorwarmflamme, so 
zum Ablauf des Vorwarmprozesses und zum Ein- 
leiten des Schneidens durch Zufuhr von Schneid- 
sauerstoff in einer Ublichen Steuerungseinrichtung 
einer Brennschneidmaschine erzeugt werden, der 
Auswerteeinrichtung uber deren Steuereingang 21 55 
zugefiihrt. Es kann dann in der Auswerteeinrichtung 
durch in Fig. 8 nicht dargestellte, jedoch weiter 
unten zu besprechende Diskriminatoren eine Aus- 



wahl des fur die jeweilige Betriebsphase aktuellen 
Auswertebereichs getroffen werden. Damit wird 
eine eindeutige Aussage des Quotienten der Strd- 
me h und h ermdglicht. 

In Fig. 9 ist dieser Zusammenhang schaubild- 
lich dargesteilt. In der Ordinatenachse sind die 
verschiedenen BetriebszustMnde der Brennschneid- 
maschine bzw. des jeweiligen Schneidbrenners an- 
gegeben: Aus, Brennen der Flamme, Vorwarmen 
des Werkstucks, Schneiden unter Schneidsauer- 
stoffzufuhr. Hierzu gehdren Auswertebereiche 22, 
23, 24, 25, in derem inneren schraffiertem Teil sich 
der Quotient h zu u in einem Soliberelch befindet 
und die ordnungsgemSBe Funktion des Schneid- 
brenners in der jeweiligen Betriebsphase signal!- 
siert. Ein Ausgang 26 der Auswerteeinrichtung gibt 
demgemafl Steuer- und Uberwachungssignale ab, 
die angeben, ob die Vorwarmflamme tatsachlich 
brennt, ob die ZOndtemperatur erreicht ist und ob 
der Schneidbrenner schneidet. 

In der ersten AusfUhrungsform der elektroni- 
schen Mittel zur Quotientenbildung und der Aus- 
werteeinrichtung nach Fig. 10 wird jeder der beiden 
Strdme ID1 bzw. ID2. welche den Strdmen ii und 
i 2 in den vorangehenden Rguren entsprechen und 
die beispielsweise von der Opto-Doppeldiode 4 er- 
zeugt werden, in einen Teil 27, der durch unterbro- 
chene Linien begrenzt ist, der Schaltungsanord- 
nung eingespeist. Jeder der beiden Strdme wird in 
einem Stromspannungsumsetzer 28 bzw. 29 in 
eine proportionale Spannung umgesetzt. die in je 
einem Zweig mit einem logischen Verstarker 30 
bzw. 31 verstSrkt wird. Die entsprechend den 
Kennlinien der logischen Verstarker verstarkten 
Spannungen werden in einem nachfolgenden Sub- 
trahierer 32 voneinander subtrahiert. Die Ausgangs- 
spannung des Subtrahierers ist somit angenahert 
der Quotient der Eingangsstrome ID1 und ID2 und 
ist damit ein Ma/3 fUr die von der Opto-Doppeldiode 
empfangenen Lichtwellenlange. Der Teil 27 der 
Fig. 10 entspricht also wirkungsmaflig dem Quo- 
tientenbilder. 

Die Ausgangsgrdfle des Quotientenbilders bzw. 
die Ausgangsspannung des Subtrahierers 32 wird 
in einen Eingang 33 eines Comparators 34 einge- 
speist, dessen zweiter Eingang 35 mit einer Refe- 
renzspannung beaufschlagt wird. Der Comparator 
unterscheidet, ob die der Lichtwellenlange entspre- 
chende Spannung an dem Eingang 33 urn einen 
vorgegebenen Wert Gber oder unter der Referenz- 
spannung liegt und bildet demgemafl ein Steuer- 
oder Uberwachungssignal an seinem Ausgang 36. 
Die Auswerteeinrichtung besteht hier also nur aus 
einem Comparator zur Abgabe eines Steuer- oder 
Oberwachungssignals. 

Die zweite AusfUhrungsform gemafl Fig. 1 1 , in 
der gleiche Komponenten wie in Fig. 10 mit Uber- 
einstimmenden Bezugszeichen versehen sind, un- 
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terscheidet sich von der ersten AufUhrungsform nur 
durch Einzelheiten der Quotientenbildung in einem 
Teil 37. Auf die Stromspannungsumsetzer 28, 29 
folgt hier jeweiis ein glattender TiefpaB 38 bzw. 39, 
dessen Ausgangsspannung in dem einen Zweig 
einen einfachen Spannungsfolger 40 durchlauft und 
in dem anderen Zweig einen invertierenden Span- 
nungsfolger 40. Durch Zusammenschalten der Aus- 
gange der Spannungsfolger 40 und 41 uber Wider- 
stande 42 und 43 erfolgt dann eine Differenzbil- 
dung der Ausgangsspannungen der Spannungsfol- 
ger, die im Ergebnis eine angenaherte Quotienten- 
bildung der Stromgrofien ID1 und ID2 der Opto- 
Doppeldiode 4 darstellt. Dieses den Quotienten re- 
prasentierende Signal lauft in den Eingang 33 des 
Comparators 34 ein. Der zweite Eingang 35a des 
Comparators ist hier geerdet. Die Grenzwellenlan- 
ge, bei der der Comparator die Ausgangsgrofle 
umschaitet, wird hier durch das Verhaltnis der Wi- 
derstande 42 zu 43 bestimmt. 

In der dritten Ausfuhrungsform der Einrichtung 
nach Fig. 12 liegen Ubereinstimmungen zu der 
zweiten Ausfuhrungsform gemafl Rg. 11 im we- 
sentlichen bis einschliefllich des Teils 37a auf, wel- 
cher dem Teil 37 in Rg. 1 1 entspricht. Die Ausgan- 
ge der 

Spannungsfolger 40 und 41 sind in Rg. 12 
jedoch nicht nur uber je einen Widerstand mitein- 
ander verbunden, sondern Uber eine komplexere 
Widerstandsanordnung. Eine Zusammenschaltung 
zweier Widerstande, wie in Rg. 1 1 der WiderstSn- 
de 42, 43, liegt in der dritten Ausfuhrungsform in je 
einem der 

Potentiometer 47 - 52 vor, wobei ein Schleifer 
jedes der Potentiometer zu je einem Eingang eines 
der Comparatoren 53 -58 gefuhrt ist. Der jeweiis 
andere Eingang jedes Comparators ist hier auf 
Nuilpotential. An jedem Comparator kann somit, 
wie im Zusammenhang mit den WiderstMnden 42, 
43 in Rg. 11 erlautert, eine Grenzwellenlange ein- 
gestellt werden. bei der ein Signalwechsel des 
Ausgangssignais des jeweiligen Comparators ein- 
tritt. Jeweiis zwei Comparatoren, z.B. 53, 54; 55, 
56; 57, 58; sind zu einem Fenstercomparator 44 
bzw. 45 bzw. 46 ausgangsseitig zusammenge- 
schaltet Die Ausgange der beiden Comparatoren, 
die einen Fenstercomparator bilden, sind durch ein 
Logik-Element verknUpft. welches insbesondere als 
UND-Glied ausgebildet sein kann. Im einzelnen 
sind die Ausgange der Comparatoren 43, 44 uber 
das Logik-Element 59 verbunden, die Ausgange 
der Comparatoren 55, 56 uber das Logik-Element 
60 und die Ausgange der Comparatoren 57. 58 
uber das Logik-Element 61. Indem jeweiis einer der 
Comparatoren , z.B. 53, eines Fenstercomparators 
der oberen Grenze eines Auswertebereichs zuge- 
ordnet ist, welche durch das Potentiometer 47 ein- 
gestellt wird, und ein Comparator 54 der unteren 



Grenze des Auswertebereichs, einstellbar durch 
das Potentiometer 48, bilden so beide Comparato- 
ren 53, 54 in Verbindung mit dem Logik-Element 
59 den Fenstercomparator 44, der ein Fenster mit 

5 einer oberen und einer unteren Grenze bildet, in- 
nerhalb deren ein Ausgangssignal des Logik-Ele- 
ments einen ersten Wert annimmt und auflerhalb 
deren Grenzen das Ausgangssignal sich auf einen 
zweiten Wert einstellt In dieser Weise werden 

10 durch die Fenstercomparatoren 44, 45, 46 Aus- 
gangssignale jeweiis fOr den Zustand "Flamme an" 
bzw. "Lochstechen" bzw. "Schneiden" gebildet 
Dabei entspricht jeder dieser Zustande oder Pha- 
sen einem Auswertebereich mit den durch die Po- 

75 tentiometer einstellbaren Grenzen. 

In der Ausfuhrungsform gemafl Fig. 13 wird 
nicht nur ein Schneidbrenner 1 uberwacht und ge- 
steuert, sondern deren mehrere, einschliefllich der 
Schneidbrenner 62, 63, 64. Jeder der Schneidbren- 

20 ner ist dabei mit zwei Sensoren unterschiedlicher 
spektraler Empfindlichkeit, insbesondere einer 
Opto-Doppeldiode ausgestattet. Die Ausgangssi- 
gnale der Opto-Doppeldioden, namlich deren Stro- 
me werden wiederum, wie insbesondere in Verbin- 

25 dung mit Rg. 1 1 beschrieben, in einem Stromspan- 
nungsumsetzer in proportionate Spannungen um- 
gesetzt und in einem Tiefpafl geglattet. Die ent- 
sprechenden Einheiten des Stromspannungsumset- 
zers und des Tiefpasses sind in Fig. 13 mit 65 - 68 

30 bezeichnet. Die Ausgangssignale dieser Einheiten 
65 - 68 werden nicht parallel, sondern im Multiplex- 
verfahren zeitlich gestaffelt weiterverarbeitet. Hierzu 
beaufschlagen jeweiis die Ausgangsstrome einer 
Opto-Doppeldiode bzw. zweier Dioden eines Paars 

35 uber einen ersten Multiplexer 69 einen Spannungs- 
folger 40 sowie einen invertierenden Spannungsfol- 
ger 41, wie im Zusammenhang mit der zweiten 
AusfOhrungsform nach Fig. 11 in Bezug auf einen 
Schneidbrenner bzw. eine Sensorenanordnung be- 

40 schrieben. Die Auswertung der Ausgangssignale 
der Spannungsfolger 40 und 41 ist dann in drei 
Fenstercomparatoren 44, 45, 46, wie im einzelnen 
in Verbindung mit der dritten Ausfuhrungsform in 
Rg. 12 erlautert wurde. Zusatzlich erfolgt eine 

45 Grenzwertkontrolle mit einem Comparator 70, des- 
sen einer Eingang mit der invertierten Spannung 
aus dem invertierenden Spannungsfolger 41 beauf- 
schlagt wird und dessen zweiter, nicht bezeichneter 
Eingang uber ein Potentiometer 71 auf eine mini- 

50 male Spannung einstellbar ist, bei der eine Um- 
schaltung erfolgt. Der eingestellte Widerstandswert 
des Potentiometers wird somit zur Grenzwertkon- 
trolle hera gezogen. Die umzuschaltenden Ausgan- 
ge der Fenstercomparatoren 44, 45, 46 zur Abgabe 

55 von Oberwachungs- und Steuersignalen des jeweiis 
Gberwachten Schneidbrenners gemafl der Einstel- 
lung des ersten Multiplexers 69 werden in einen 
zweiten Multiplexer 72 eingespeist. Die Umschal- 
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tung der Multiplexer erfolgt synchron gesteuert 
durch einen Taktgenerator 73 und elnen Adress- 
zahler 74 sowle, was den zweiten Multiplexer 72 
betrifft, uber ein adressierbares Register 75. Hierzu 
steht das adressierbare Register mit dem zweiten 5 
Multiplexer 72 uber eine Leitung 76 in Verbindung. 
Die weitere Steuerung des zweiten Multiplexers 72 
wird in Abhangigkeit von einer Bereichsauswahl auf 
Leitungen 77 und 78 sowie von dem Ausgangssi- 
gnal des Comparators 70 auf einer Leitung 79 10 
durchgefUhrt. Die Aktivierung der Auswertebereiche 
geschieht hier also letztlich durch den zweiten Mul- 
tiplexer 72. Die Zuordnung des ausgewahlten Aus- 
wertebereichs zu einem der Schneidbrenner 1, 62 - 
64 geht dann uber das adressierbare Register 75. 75 
In dieser Weise konnen mehrere Schneidbrenner 
bzw. Schneidstellen mit verhaltnisma/3ig geringem 
Aufwand zuverlassig (iberwacht und gesteuert wer- 
den. 



AnsprUche 

1 . Einrichtung zur optisch-elektronischen Steuerung 
einer Brennschneidmaschine, mit fotoelektrischen 25 
Sensoren unterschiedlicher spektraler Empfindlich- 

keit. die insbesondere in einem Schneidbrenner 
angeordnet sind und betriebsmaflig auf eine Flam- 
me sowie ein zu schneidendes WerkstUck gerichtet 
sind und die ausgangsseitig mit einer Auswerteein- 30 
richtung in Verbindung stehen, urn Steuersignale 
insbesondere fUr den Vorschub des Schneidbren- 
ners gegenuber dem WerkstUck zu bilden, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 eiektronische Mittel (27) zur Quotientenbildung 35 
vorgesehen sind, die mit Ausgangen wenigstens 
zweier der Sensoren (4; 7, 8) unterschiedlicher 
spektraler Empfindlichkeit derart in Verbindung ste- 
hen, da/3 der Quotient der Ausgangsgro/3en der 
Sensoren gebildet wird, und da/3 die Mittel zur 40 
Quotientenbildung ausgangsseitig mit der Aus- 
werteeinrichtung (20) in Verbindung stehen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daO in der Auswerteeinrichtung Diskriminatoren 45 
(Fenstercomparatoren 53 - 58) fUr verschiedene 
Auswertebereiche des Quotienten der Ausgangs- 
gro/ten der Sensoren vorgesehen sind, von denen 
jeweils ein Auswertebereich in Abhangigkeit von 
dem Auftreten eines externen Steuerkommandos 50 
aktivierbar ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 Qeber der externen Steuerkommandos zum 
ZUnden der Flamme. zum Vorwarmen des Werk- 55 
stacks und zum Schneiden mit der Auswerteein- 
richtung (20) in Verbindung stehen und da/3 in der 
Auswerteeinrichtung Diskriminatoren fur einen 
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Zundbereich, einen Vorwarmbereich und einen 
Schneidbereich des Quotienten der Ausgangsgro- 
tfen der Sensoren vorgesehen sind. 

4. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Sensoren unterschiedlicher spektraler 
Empfindlichkeit durch eine Opto-Doppeldiode (4) 
auf einem gemeinsamen Substrat gebildet sind. 
wobei die Dioden (7, 8) der Opto-Doppeldiode un- 
terschiedliche Empfindlichkeitsmaxima in Abhan- 
gigkeit von der Lichtwellenlange aufweisen. 

5. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 die Sensoren unterschiedlicher spektraler 
Empfindlichkeit aus zwei gleichartigen Opto-Dioden 
(15, 16) bestehen, von denen je eine Opto-Diode 
(16) in einem Reflexionsstrahlengang und eine 
Opto-Diode (15) im Transmissionsstrahlengang ei- 
nes teildurchlassigen Spiegels (14) angeordnet ist, 
und da/3 der teildurchlassige Spiegel eine spektral 
unterschiediiche Reflexion und Transmission auf- 
weist 

6. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Sensoren unterschiedlicher spektraler 
Empfindlichkeit aus je einer getrennten Opto-Diode 
unterschiedlicher spektraler Charakteristik 
(Empfindlichkeit) bestehen. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, 
gekennzeichnet durch 

je eine optische Germaniumdiode und Siliziumdio- 
de als Sensoren unterschiedlicher spektraler Emp- 
findlichkeit. 

8. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die elektronischen Mittel zur Quotientenbildung 
durch wenigstens einen Subtrahierer (32) realisiert 
sind, in welchem der Quotient der Ausgangsgroflen 
der Sensoren unterschiedlicher spektraler Empfind- 
lichkeit naherungsweise gebildet wird. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 jedem von zwei EingSngen des Subtrahierers 
(32) je ein Logik-Verstarker (30, 31) vorgeschaltet 
ist, der mit je einer der Ausgangsgroflen der Sen- 
soren unterschiedlicher spektraler Empfindlichkeit 
beaufschlagt wird. 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 in der Auswerteeinrichtung wenigstens ein 
Comparator (34) als Diskriminator vorgesehen ist, 
der je ein definiertes Ausgangssignal in Abhangig- 
keit davon abgibt, ob die Sensoren mit Licht Uber 
Oder unter einer Grenzwellenlange beaufschlagt 
werden. 

11. Einrichtung nach den AnsprUchen 1, 2 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 in der Auswerteeinrichtung als Diskriminator je 
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ein Fenstercomparator (44; 45; 46) vorgesehen ist, 
der zwei Comparatoren (z.B. 53, 54) umfa/Jt, von 
denen je einer auf ein© Obergrenze sowie auf eine 
Untergrenze des aktivierbaren Auswertebereichs 
voreinsellbar ist und deren Ausgange Uber ein 5 
Logik-Element (59; 60; 61) zur Abgabe eines Ober- 
wachungssignals (Bereitsignals) bzw. Steuersignals 
miteinander verknQpft sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzelchnet, 10 
dafl zur Uberwachung mehrerer Schneidbrenner (1 , 
62 - 64) in jedem Schneidbrenner je ein Paar 
fotoelektrischer Sensoren unterschiedlicher spek- 
traler Empfindlichkeit angeordnet ist, da/5 die Paare 
fotoelektrischer Sensoren uber einen ersten Multi- is 
plexer (69) mit EingMngen der Fenstercomparato- 
ren (44, 45, 46) verschiedener Auswertebereiche in 
Verbindung stehen, da/3 die Fensterkomparatoren 
ausgangsseitig mit ernem zweiten Multiplexer (72) 
verbunden sind, der Steuereingange zur Aktivie- 20 
rung der verschiedenen Auswertebereiche in Ab- 
hangigkeit von den extemen Steuersignalen auf- 
weist und dessen Ausgang an ein adressierbares 
Register (75) angeschlossen ist, der Steuerund 
Oberwachungssignale fiir die verschiedenen 25 
Schneidbrenner abgibt, und da/3 die Multiplexer 
(69, 72) sowie das adressierbare Register (75) mit- 
einander synchronisiert sind. 

13. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

6aB ein Empfindlichkeitsmaximum eines der beiden 
Sensoren urn 900 nm liegt und sich ein Empfind- 
lichkeitsmaximum des anderen der beiden Senso- 
ren urn 600 nm befindet 35 
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® In einer Einrichtung zur optisch-eiektronischen 
Steuerung einer Brennschneidmaschine sind foto- 
elektrische Sensoren (4) unterschiediicher spektraler 
Empfindlichkeit in einem Schneidbrenner angeordnet 
und betriebsmaflig auf eine Flamme sowie ein zu 
schneidendes WerkstGck gerichtet. Sie sind aus- 
gangsseitig mit einer Auswerteeinrichtung verbun- 
den, um Steuersignale insbesondere fur den Vor- 
schub des Schneidbrenners gegentiber dem Werk- 



stGck zu bilden. Um den Einflu/3 von StorgrojSen zu 
minimieren, sind elektronische Mittel (27) zur Quo- 
tientenbildung vorgesehen, die mit Ausgangen we- 
nigstens zweier der Sensoren (4) unterschiediicher 
spektraler Empfindlichkeit derart in Verbindung ste- 
hen, da/J der Quotient der Ausgangsgrofien der Sen- 
soren gebildet wird. Die Mittel (27) zur Quotientenbil- 
dung stehen ausgangsseitig mit der Auswerteeinrich- 
tung in Verbindung. 
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Abstract: In this system, photoelectrical sensors (4) of different spectral sensitivity are 
arranged in a flame cutter and are operationally directed towards a flame and to a workpiece to 
be cut. At the output end, they are connected to an evaluating device in order to form control 
signals, particularly for the advance of the flame cutter with respect to the workpiece. To 
minimise the influence of interfering variables, electronic means (27) for quotient formation are 
provided which are connected to outputs of at least two of the sensors (4) of different spectral 
sensitivity, in such a manner that the quotient of the output variables of the sensors is formed. 
The means (27) for forming quotients are connected at their output end to the evaluating 



device. 



